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Установлено высокодостоверное при P<0,01 влияние совокупности факторов ‗основа пита-
тельной среды‘ и ‗концентрация 6–БАП‘ на изменчивость признаков ‗сырой вес регенеранта‘, 
‗укореняемость регенерантов‘, ‗количество корней‘ и ‗длина корней у регенерантов‘ с долями 
влияния 28%, 32%, 31% и 37%, соответственно. 
На контрольных питательных средах WPM, MS и Андерсона наблюдалось следующее незначи-
тельное варьирование анализируемых признаков: 2,24–2,45 см высота побегов; количество побе-
гов на экспланте составило 1,57–1,63 шт; количество листов варьировало от 8,77 до 9,07 шт; 0,12–
0,14 г по признаку сырого веса регенерантов; количество корней составило 2,71–4,76 шт; их длина 
– 1,53–2,07 см; укореняемость составила от 76,22% до полной укореняемости. 
Достоверно установлено (при P<0,01), что присутствие в составе питательной среды на основе 
MS и Андерсона двойной концентрации ионов железа влияет на такие признаки, как сырой вес 
регенерантов, укореняемость, уменьшая их в 1,2–1,9 раза, по сравнению с контролем. Изменение 
высоты побегов в сторону уменьшения наблюдалось также на среде MS и составило 1,3 раза, в то 
время как показатель длины корней в 1,2 раза превышает контольный. Этот же показатель и при-
знак ‗количество корней‘ изменился в меньшую сторону по сравнению с контролем на среде Ан-
дерсона в 1,3 раза. 
В присутствии 1 мг/л 6–БАП, 0,1 мг/л ИМК и Fe+2×2 происходило достоверное при Р<0,01 
уменьшение высоты регенерантов в 1,6–2 раза на основе трех питательных сред. При таком же 
уровне достоверности  количество корней в 2,3 раза и их длина в 1,5 раза были меньше контроль-
ных показателей на основе WPM, а на основах MS и Андерсона корней не наблюдалось.  
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Введение. В перечень приоритетных направлений фундаментальных и прикладных научных 
исследований Республики Беларусь в области биотехнологии входит использование технологий и 
препаратов для пищевой промышленности, сельского и лесного хозяйства и др. Разработка теоре-
тических основ и внедрение инновационных разработок биотехнологии должны быть направлены 
на получение высококачественной сельскохозяйственной продукции, безопасных лекарственных 
средств и  экологически чистого продовольствия, в том числе и продуктов, используемых в произ-
водстве детского и диетического питания. П
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Несмотря на значительный прогресс в повышении качества урожая с использованием транс-
генных растений и развитием общего уровня сельского хозяйства, в большинстве развивающихся 
стран обеспечение пищевой продукцией является недостаточным. Проблема обеспечения продук-
тами питания может быть решена путем улучшения традиционных методов культивирования с 
применением высокоэффективных удобрений или регуляторов роста растений пролонгированного 
действия с контролируемым выделением биологически активных соединений, что обеспечивает 
достижение оптимальных доз в течение всего требуемого периода. Кроме того, это снижает воз-
можность побочных эффектов для организма человека и животных. 
По мнению ряда ведущих ученых, проблема повышения продуктивности и качества сельскохо-
зяйственных культур и обеспечения населения безопасной и доступной растениеводческой про-
дукцией будет решена за счет использования новых, эффективных регуляторов роста и развития 
растений. 
На сегодняшний день применение природных или синтетических регуляторов роста растений 
(РРР) признано одним из перспективных для повышения урожайности сельскохозяйственных рас-
тений и улучшения качества продукции растениеводства. Также в современной литературе под 
РРР следует понимать, что это экзогенные природные и синтетические органические соединения, 
стимулирующие либо ингибирующие жизненные процессы растений, не оказывающие в исполь-
зуемых концентрациях токсического действия. 
В сельскохозяйственной практике регуляторы роста растений  используются сравнительно не-
давно. В начале их использовали только в садоводстве. Затем начался широкий скрининг природ-
ных и синтетических соединений с целью поиска эффективных регуляторов роста для сельскохо-
зяйственных культур, и началось их массовое производство. 
Высокая физиологическая активность большего числа регуляторов роста и развития растений, 
как правило, определяется их структурным сходством с соответствующими фитогормонами. Не-
смотря на то, что РРР используются сравнительно недавно, разработка способов получения эф-
фективных, регулирующих рост растений препаратов осуществляется быстрыми темпами. Пред-
полагается, что именно использование РРР позволит в первой четверти XXI столетия повысить 
урожайность сельскохозяйственных культур. Об этом свидетельствуют данные о их применении в 
странах западной Европы: к 1999 году РРР обрабатывались  в Германии до 80%, в Англии – до 
70% площадей посевов озимой пшеницы, на Украине биостимуляторами обрабатываются  около 
50% семян сахарной свеклы. 
В странах с высокоразвитым сельским хозяйством, прикорневая обработка поликомпонентны-
ми удобрениями, содержащими РРР пролонгированного действия, является одним из основных 
элементов научно–обоснованной системы питания продовольственных культур, направленной на 
формирование высокопродуктивных посевов. Достоверно установлено, что подкормка растений 
макро– и микроэлементами во время вегетации увеличивает урожайность растений на 12–15%, в 
то время как растительный продукционный потенциал составляет 20–25% [1], стимулировать ко-
торый становится возможным в том числе благодаря применению экзогенных регуляторов роста. 
В связи с этим, поиск новых подходов в технологии получения и комбинирования физиологически 
активных соединений природного происхождения с органическими и неорганическими компонен-
тами питания растений длительного действия, способствующих стимуляции внутреннего потен-
циала растений весьма актуален. 
Идея разработки поликомпонентных препаратов пролонгированного действия на основе фи-
зиологически активных соединений биомассы кормовых дрожжей возникла в связи с тем, что они 
являются недорогим источником сбалансированного состава макро– и микроэлементов и значи-
тельного числа  физиологически активных соединений. Например, их клеточная стенка состоит в 
основном из хитина, глюкана и маннана. Установлено, что хитин относится к регуляторам роста и 
индукторам устойчивости растений. Росторегулирующее и элиситорное действие хитиновых хи-
тозановых фиторегуляторов связано с их проникновением в клеточное ядро, образованием устой-
чивых комплексов с ДНК и влиянием на экспрессию соответствующих генов. При воздействии на 
растения данные полисахариды, как и другие физиологически активные соединения кормовых 
дрожжей усиливают и ускоряет ризогенез, каллусо– и морфогенез, а также регенерацию ткани по-
врежденной патогенном. Кроме того, они обладают способностью активно индуцировать в расте-
ниях образование фитоалексинов, вызывать продолжительную, локальную и системную устойчи-
вость растений к заболеваниям. На рынке присутствуют препараты, содержащие хитин и хитозан 
(«Фитохит» и «Хитофос»), называемые веществами XXI века. Но эти препараты не содержат дру-
гие важные компоненты питания растений. Тогда как комплексное воздействие хитина и других 
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биологически активных соединений кормовых дрожжей позволит не только повысить  устойчи-
вость к воздействию биотических и абиотических факторов, но и увеличить продуктивность рас-
тений. 
Методика и объекты исследования. В качестве объектов исследований были использованы 
семена, проростки и растения ярового тритикале сорта «Мiкола». 
Предпосевную обработку семян производили путем их замачивания в растворах гидролизата 
Saccharomyces cerevisiae в концентрации 0,1; 0,5; 1; 2 и 5 % в течении 1–3 суток, или методом ин-
крустации с составом, содержащим 10 %  натриевый раствор жидкого стекла. Проростки в лабора-
торных условиях выращивали в стаканах рулонным методом при 14 часовом фотопериоде и тем-
пературе 22 ± 3 0С и в вегетационных сосудах на экспериментальной площадке ГНУ «Централь-
ный ботанический сад НАН Беларуси».  
Исследовали морфометрические (среднюю массу проростков; среднюю массу корней; количе-
ство листьев; длину стебля; среднюю длину корней) и  физиологические (интенсивность дыхания 
семян; концентрацию фотосинтетических пигментов; скорость реакции Хилла) показатели. 
Энергию прорастания и всхожесть семян определяли путем проращивания их при оптималь-
ных условиях, установленных ГОСТ 12038—66, в процентном соотношении нормально пророс-
ших семян за определенный срок [3,4]. 
Определение интенсивности дыхания семян основывалось на методе учете углекислого газа, 
выделяемого дышащим объектом в замкнутом пространстве. Также определяли активность проте-
иназ и α–амилаз. Содержание фотосинтетических пигментов листьев определяли спектрофотомет-
рически в ацетоновом экстракте (спектрофотометр Cary Varian bio). Активности реакции Хилла 
определяли по скорости восстановления акцептора электронов [2, 5, 6]. 
Результаты и их обсуждение. Семена и растения ярового тритикале обрабатывали различны-
ми концентрациями гидролизата Saccharomyces cerevisiae путем замачивания и инкрустации се-
мян, либо опрыскивания листовой поверхности. При этом было показано, что различные концен-
трации гидролизата как индуцируют, так и ингибируют прорастание семян, рост и развитие расте-
ний. Предпосевная обработка семян 1 % гидролизатом Saccharomyces cerevisiae  наиболее увели-
чивала основные морфометрические показатели: энергию прорастания на 15%, длину проростков 
(на 18–22 %), увеличение сырой массы надземной части (на 21–25 %), количество фотосинтетиче-
ских пигментов (на 22–29 %) и др., в то время как 5 % гидролизат максимально снизил исследуе-
мые показатели на 8–15 % – таблица. 
 
Таблица – Влияние гидролизата S. сerevisiae на энергию прорастания семян и длину проростков 
тритикале 
 
Показатель Контроль 
Гидролизат Saccharomyces cerevisiae 
0,1% 0,5% 1% 2% 5% 
Энергия прораста-
ния семян, % 
83±1,66 87±2,6 90±2,70 96±2,88 81±1,62 77±1,54 
Длина проростков  
(7 сут.), см 
3,7±0,29 3,9±0,28 4,2±0,32 4,6±0,39 4,0±0,3 3,1±0,28 
 
Особо следует обратить внимание на влияние гидролизата Saccharomyces cerevisiae  на интен-
сивность дыхания семян. Обработка семян 0,5% гидролизатом  оказывала максимальный стиму-
лирующий эффект. Изучаемый показатель увеличивается на 25,4% по отношению к контролю. 
При  обработке семян гидролизатом в концентрации 1% – на 13,5%; 2% – на 9,5%; при обработке 
5% интенсивность дыхания семян ярового тритикале снизилась на 34% по отношению к контро-
лю. 
В процессе прорастания семян в результате гидролиза запасные углеводы (крахмал) и белки 
распадаются на более простые соединения. Гидролитический распад запасного крахмала может 
протекать при участии следующих ферментов: α–амилазы, β–амилазы, глюкоамилазы и амило-
пектин–1,6–глюкозидазы. По мере набухания сухих семян в период прорастания возрастает ак-
тивность вышеперечисленных гидролитических ферментов, при этом содержание крахмала пада-
ет, а олиго–, ди– и моносахаридов возрастает. Так как было показано, что гидролизат дрожжей 
влияет на всхожесть семян, возникла необходимость установить его эффект на активность амилаз 
и протеиназ. Данные представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Влияние гидролизата S. сerevisiae на активность амилаз (А) и протеиназ (Б) семян яро-
вого тритикале 
 
Как видно из данных, представленных на рисунке 2, наибольший стимулирующий эффект на 
активность амилаз оказывал гидролизат S. сerevisiae в концентрации 1 % на 1–2 сутки с начала 
обработки семян (на 27–32 %). В свою очередь 2% и 0,5% гидролизат увеличивали активность 
амилаз примерно на 20 %. При этом наименьший стимулирующий эффект оказывал гидролизат S. 
сerevisiae в концентрации 0,1 % – рисунок 1 (А). 
В процессе прорастания семян расщепляются также запасные белки. Из множества протеоли-
тических ферментов в семенах лишь некоторые участвуют в процессе гидролиза запасных белков 
при прорастании. Протеиназы, присутствующие в прорастающих семенах, органоспецифичны. 
Активность их возрастает по мере набухания и прорастания семян, а после уменьшения количе-
ства белков в эндосперме вновь снижается. Определяли влияние гидролизата S. сerevisiae на ак-
тивность протеиназ семян ярового тритикале – рисунок 1 (Б). 
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Рисунок 2 – Влияние гидролизата S. сerevisiae на концентрацию фотосинтетических пигментов в 
проростках тритикале (7 сут.) 
 
В ходе исследований нами было установлено, что предпосевная обработка ярового тритикале 
гидролизатом S. сerevisiae  в концентрации 1 % индуцирует увеличение фотосинтетических пиг-
ментов  (хлорофилла a на 30 %; хлорофилла b на 36 %; каротиноидов на 30 %). Обработка семян 
тритикале 5 % гидролизатом S. сerevisiae приводила к уменьшению концентрации хлорофилла a 
на 11 %; хлорофилла b на 6 %; каротиноидов на 7 %. Обнаруженные в ходе проведения исследо-
ваний закономерности о влиянии гидролизата S. сerevisiae на основные морфометрические и фи-
зиологические показатели семян и проростков ярового тритикале были в дальнейшем воспроизве-
дены на растениях исследуемой культуры в вегетационных сосудах. Яровой тритикале выращива-
ли из семян, инкрустированных гидролизатом S. сerevisiae, содержащим 10 % натриевый раствор 
жидкого стекла для увеличения времени его воздействия. Исследовалось влияние гидролизата S. 
сerevisiae пролонгированного действия на длину проростков на разных стадиях вегетации расте-
ний, содержание фотосинтетических пигментов и скорость реакции Хилла – рисунки 3, 4. 
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Рисунок 3 – Влияние гидролизата S. сerevisiae на концентрацию фотосинтетических пигментов в 
растениях тритикале (стадия колошения) 
1 – контроль; 2 – 0,5 %; 3 – 1 %; 4 – 2 %; 5 –5 % 
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Рисунок 4 – Влияние гидролизата S. сerevisiae на скорость реакции Хилла в растениях тритикале 
(стадия колошения) 
1 – контроль; 2 – 0,5 %; 3 – 1 %; 4 – 2 %; 5 – 5 % 
 
Таким образом, проведенные нами исследования показали, что как и в случае замачивания, ин-
крустация семян 1% раствором гидролизата S. сerevisiae  приводил к увеличению концентрации 
фотосинтетических пигментов и скорости реакции Хилла, а 5% раствор гидролизата обладал ин-
гибирующим эффектом. 
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Введение. Сравнительно новый ботанический вид – тритикале, считается перспективной сель-
скохозяйственной культурой, на зерно которой с каждым годом все больше растет спрос на миро-
вом рынке (Білітюк, 2004). На сегодня данная культура нуждается в разработке биотехнологиче-
ских методов решения прикладных задач ее селекции (Волощук, 2012). Получение морфогенного 
каллуса и последующая регенерация растений – неотъемлемая часть многих биотехнологий этой 
культуры (Immonen, 1993). Злаки представляют трудный объект с точки зрения эксперименталь-
ной биотехнологии. Одной из причин, обуславливающих сложность получения каллусной ткани у 
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